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論文
事象関連電位による計算反復課題に
対する音楽の効果に関する研究
髙瀬菜津美・諏訪友宏・舩田眞里子
An Analysis on the Effect of Music to Repeating Task of Calculation
through Event-Related Potential
TAKASE Natsumi 
SUWA Tomohiro 
FUNADA Mariko 
要　　旨
本研究は、事象関連電位（ERP）を用いて音楽による励ましの効果を定
量的・客観的に把握することを目的とした。励ましの効果は正答数の変化
で評価するものとした。ERP は事象に時間的に関連して生じる脳電位の
変化である。ERP は作業に対する大脳活動の変化を計測するには適切な
生体データの一つである。音楽による ERP の変化をモデル化し、そのモ
デルを使用して ERP の頂点電位の変化で音楽の励まし効果を説明する重
回帰式を求め、その信頼性を評価した。また、励まし効果を認められる音
楽の種類について考察した。
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１．はじめに
音楽は、日常生活の中でも何気なく耳にしている。気分が落ち込んだ
時、楽しいことがあった時にも音楽を聴き、気分低迷状態からの回復やさ
らなる気分向上・集中力向上のためにも音楽を聴く。しかし、一般に個人
における心理的な音楽の効果は主観的なものであり客観的に評価すること
は難しい。この事から「音楽の効果の客観的・定量的な計測は、音楽の効
果を検証する上で重要であり、一つの課題である」と小川宜洋７）らは述べ
ている。また、浅野雅子１）らは「音楽心理学」という立場から音楽に対す
る人間の知覚について論じており、貫行子６）らは好きな音楽による快感情
の癒しに着目した研究を行っている。木村滋４）らの研究では好みの音楽を
聴いた被験者の脳波（α，β，θ）を調査しているが、その研究でも癒し
効果があるとして知られている音楽を使用している。また、音楽を作業へ
の励まし効果すなわちパフォーマンス向上に関する効果を論じた研究
等２,10）は存在するが、モデルを用いて解析した研究はほとんどない。
そこで、本研究では、反復課題実行時の正答数の向上を励まし効果と捉
え、脳電位から測定する事象関連電位（Event-Related Potential, 以下 ERP
と略称）５,８）を用いて、音楽の有無に関する ERP の変化をモデル化し12）、
その ERP の頂点電位の変化の特徴により音楽による励ましの効果を定量
的・客観的に把握することを目的とした。
２．実験方法と解析方法
この章では、実験の方法とデータの解析方法について記述する。
２．１．実験方法
モデル作成のための予備実験と計算課題を用いた本実験を行った。
（１）被験者：実験に協力的な成人男女各１名（a、b）。
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（２）実験場所：外界から遮断され、実験のみに使用される研究室とし、
実験時には特に実験への集中を保つよう配慮した。 
（３）刺激の種類：
予備実験：０～９の数字
本実験：３桁÷１桁の虫食い割り算で、答えが２桁の割り算で、割
る数が虫食いとなっている計算式（図１（a））と答えの入力を促す
○（図１（b））。ただし、２桁の答えの１桁目が０の計算問題は、
０でない場合と比べて簡単なので除いた。
324　÷　□　＝　36　　　　　　   ○
　　（a）割り算　　　　　    （b）入力の合図
図１　本実験に使用した刺激の例
（４）刺激表示のタイミング：19インチの画面の中央に画像を１秒間ず
つ表示した。ただし、画像の間に白色画面を1300ms を平均とした
1200～1400ms のランダムな間隔をおいて表示した。被験者は画面
と目の距離が60～80cm となる位置に腰掛けた。刺激の大きさは、
予備実験で縦横約1.2×0.8cm、本実験で約1.2×10.5cm である。
（５）課題（タスク）： 次の課題の答えをブラインドタッチでそれぞれ入
力する。
　　　予備実験：ランダムに表示された数字を入力する。
　　　本実験：計算式が表示された時に虫食い算の答えを求め、○が表示
された時に、答えを入力する。
（６）反復回数：予備・本実験ともそれぞれ100回。
（７）脳波：脳波は日本光電社製の Neurofax EEG8310でハイカット周波
数を60Hz、時定数を0.3秒、抵抗を約２k Ωとし、A/D 変換ボード
を挿入した gateway 社のコンピュ−タ G7-600を用いてリアルタイ
ムで記録した。
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（８）電極配置：国際10-20法による A1A2を基準電極とする CZ、PZ、C3、
C4の単極導出とした。
（９）A/D 変換のサンプリング周波数：1kHz。リアルタイムでコンピュー
タに取り込んだ。
実験は予備・本実験とも音楽有、音楽無の場合について行い、音楽有を
実験Ａ、音楽無をＢと表記する。また、１回の実験で、ＡとＢの間に数分
の休憩時間を挟んで両実験を１回ずつ行った。順序は、第１回目がＢ、Ａ
の順で、２回目はＡ、Ｂの順とし、同様に以降は前回の実験の逆の順とし
た。また、音楽は被験者 a、bが良く知っているアニメソングやゲーム曲・
クラシックの曲等とした。具体的には、予備実験ではアニメのオープニン
グ曲である「only my railgun」（歌有）を使用し、本実験では表１の楽曲を
使用した（第１回以外は歌無）。音源はインターネットからのダウンロー
ド（MP3形式）で、被験者は密閉式ヘッドフォンを用いて音楽を聞くよう
にした。音楽無の場合も条件を統一するために密閉式ヘッドフォンを着用
した。音量は、被験者 a、bとも同じで、両被験者が作業の邪魔にならな
いと判断し、かつ周囲の音が聞こえない程度とした。
表１　各実験日に使用した音楽と歌の有無
実験日 使用曲 歌の有無 実験日 使用曲 歌の有無
第 1回 only my railgun（アニメオ プーニング曲） 有 第 4回
風の通り道
（アニメの挿入歌） 無
第 2回 パッヘルベルのカノン 無 第 5回
カントリーロード
（アニメの主題歌） 無
第 3回 ビッグブリッヂの戦い（ゲームの BGM） 無 第 6回
もののけ姫
（アニメの主題歌） 無
２．２．解析の方法
解析の方法を図を用いて記述する。
図２は測定データの一例である。横軸は刺激表示後の時間［ms］、縦
事象関連電位による計算反復課題に対する音楽の効果に関する研究
−119−
軸は脳波の振幅である。シールドルームでない一般の研究室内で、コン
ピュータを使用して行った実験時のデータなので50Hz の交流雑音などが
混入している。
この測定データに、カットオフ周波数が時間とともに変化するアダプ
ティブフィルタ3,13）を使用して高周波・低周波雑音の除去を行った。次
に、各波形の平均と標準偏差を用いて標準化した。図３は図２に対して
これらのフィルタ処理・標準化処理を行った後のデータである。50Hz な
どの高周波雑音が低減されている。また標準化処理のため、平均は０、標
準偏差が１となり、データのレンジが約 ［-2.0,　2.5］ となっている。ERP
は、上記のように処理された波形を、刺激画像表示時点を基準として100
回加算平均して求めた。このようにして求めた ERP の例が図４である。
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２　測定データの例（被験者：a、測定部位：Cz）
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図３　フィルタ処理・標準化処理後のデータ（被験者：a、測定部位：Cz）
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図４　加算平均したデータ（ERP）　（被験者：a、測定部位：Cz）
３．結果
３．１．予備実験の ERP
図５は予備実験で求められた ERP の例（被験者：a、測定部位：Cz）で
ある。横軸は刺激表示後の時間、縦軸はフィルタ・標準化処理後のデータ
を加算平均した値である。P1、N2、P2、N3と呼ばれる正（P）・負（N）
の電位が交互に出現している。線の種類が音楽の有無を示している。N3
以降は、音楽の有無で共通性が失われたことや先行研究の結果３，９）などか
ら作業に関係する電位は N3までであると考えられる。P1は音楽無の場合
が高振幅で、P2は音楽有の方が高振幅である。頂点電位の潜時（刺激表
示から頂点電位出現までの時間）は音楽有の方が短い。
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図５　予備実験の ERP の例　（被験者：a、測定部位：Cz）
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３．２．音楽の効果のモデル化
予備実験から、音楽の有無により ERP の頂点電位上に潜時や振幅に差
が生じることが示された。この潜時・振幅の変化などが ERP 上に出現す
る音楽の効果であると考え、ERP（ fで表現）上に出現する音楽 h（t）の
効果を f（h（t））で表すモデル12）を考案した（図６）。ただし tは時間であ
る。このとき、o（t） は、課題の刺激 g（t）と音楽 h（t）以外の被験者
の外部・内部環境を表すものとする。すると、音楽の有無により出現す
る ERP はそれぞれ、f（ g（t）＋h（t）＋o（t））、f（ g（t）＋o（t））と表現でき、 
o（t）が音楽のある場合とない場合で大きな差がなければ、f（ g（t）＋ h（t）
＋o（t））と f（ g（t）＋o（t））の差が ERP 上に現れる音楽の効果であると考
えられる。また、fに関して線形性を仮定すれば、音楽の効果は次式で表
現できる：
Δf＝ f（ g（t）＋ h（t）＋o（t））− f（ g（t）＋o（t））
　 ＝ f（ g（t））＋ f（h（t））＋f（o（t））−｛ f（ g（t））＋f（o（t））｝ …　（1）← 
　 ＝ f（h（t））
g(t) f(g(t) +o(t)+h(t))
o(t)
h(t)
g(t) f(g(t) +o(t))
o(t)
図６　音楽の有無と入出力で抽象化したヒトの ERP
 
以後の解析では、このモデル（1）を使用することにする。
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３．３．本実験の ERP
本実験では虫食い割り算を課題とした。図７、８はそれぞれ音楽有と無
の場合の ERP の例（被験者 a、測定部位 Cz）である。線の種類が実験日
の区別を示している。音楽の有無にかかわらず、各実験日とも P1、N2、
P2、P3、N4などと呼ばれる正・負の頂点電位が出現している。P1、N2、
P2、までの頂点電位の潜時の変動は相対的に小さい。また、音楽有の場
合のほうが潜時の変動がやや小さく、計算課題が集中して行われたことが
推定される。P3における潜時の変動は音楽の有無にかかわらず相対的に
大きいが、音楽有では、反復により潜時が短縮する傾向にあり、音楽無で
は遅れる傾向にある。
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図７　第１回～第６回実験日までの音楽有（A）の場合の ERP の例
（被験者 a、測定部位 Cz）
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図８　第１～第６回実験日までの音楽無（B）の場合の ERP の例
（被験者 a、測定部位 Cz）
３．４．モデルへの当てはめ
音楽の有無による安定的な ERP を得るために全実験日の平均した ERP
を求めた。図９はその例（被験者 a、測定部位 Cz）である。太い実線が
音楽無の場合の ERP、破線が音楽有の ERP である。其々は、モデル式
の f（g（t）＋o（t））、f（g（t）＋h（t）＋o（t））に対応していると見なすことが
できる。破線から実線を引いた値が細い実線で、この細い実線が ERP 上
に出現する音楽の効果 f（h（t））であると考えられる。この被験者の場合
P1、N2、P2では潜時が遅れ振幅が増大している。N3では振幅が大きくな
り、P3では潜時が短縮し、かつ振幅が増大している。ERP は頂点電位付
近で S/N（シグナル・ノイズ比）が他の部位に比べて高くなることが知ら
れている。その頂点部位付近で差が出現することは信頼性が高いことを示
している。
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図９　音楽有無（Ａ，Ｂ）別の平均 ERP とその差の例
（被験者 a、測定部位 Cz）
３．５．正答数の変化
表２、３は被験者 a、bのそれぞれの実験日の音楽の有無別の課題の正
答数とその差（音楽有Ａから無Ｂの正答数を引いたもの）である。実験の
反復により正答数は増加しており、被験者が課題に集中して取り組んでい
ることが推定される。また、実験は１回目がＢ→Ａ、２回目がＡ→Ｂ、以
下同様に前回の逆の順序で行ったが、音楽の有無の順序と正答数の大小関
係が一致しないことから、順序の影響は小さいものと推定される。両被験
者とも音楽の有・無の間に統計的な有意差は認められなかったが、音楽有
の方が平均はやや大きい。実験Ａ、Ｂによる正答数をそれぞれ xA、xB と
し、音楽の有無による xの変化量を Δx＝xA−xB とすると、Δx は音楽が加
わったことによる効果であると見なせる。
表２　被験者 a の実験日ごとの音楽の有無と正答数の変化
被験者（a） 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 平均
音楽有（A） 60 60 70 66 70 85 68.5
音楽無（B） 63 60 62 67 69 71 65.3
差（有−無） -3 0 8 -1 1 14 3.2
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表３　被験者 b の実験日ごとの音楽の有無と正答数の変化
被験者（b） 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 平均
音楽有（A） 58 59 63 67 63 70 63.3
音楽無（B） 61 46 62 67 66 64 61.0
差（有−無） -3 13 1 0 -3 6 2.3
４．考察
４．１．音楽の効果と ERP の変化
ERP は頂点電位の潜時と振幅で特徴付けられ、解析されることが多
い５，８）。ここでも、図10のように各頂点電位の潜時と振幅の値を表す変
数９）を定義する。
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図10　ERP の頂点電位の潜時と振幅を表わす変数
（P1 ～ N4、AP1 ～ AN4）の定義
さらに、音楽の有無による差を例えば次のように定義する：
ΔP1　＝　（実験Ａの P1）　−　（実験Ｂの P1）
他の変数（ΔN2，ΔP2 ～ ΔN4，ΔAP1 ～ ΔAN4）についても同様に定義し、
実際の値を求めた。これらの値が、頂点潜時のみに着目した場合の音楽の
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効果であると見なすことができる。すなわちモデル（1）を頂点潜時だけ
に限定して音楽の影響を抽出した値である。
一方、正答数は作業の効率・効果の指標として良く使用される。ここで
も音楽の有無による正答数 xの変化量 Δx を目的変数として、音楽の有無
による ERP の頂点電位の差で説明することを試みた。
各頂点電位の変化量と Δx との相関係数は付録１（被験者 a）、２（被験
者 b）に添付したような値を示した。特に Δx と高い相関の変数に着目し
て変数減少法による重回帰分析で変数を抽出するとそれぞれ表４（被験者
a）、５（被験者 b）の変数を得た。表４中の変数の表記、例えば C4ΔAP2 
は「測定部位 C4の P2の振幅の変化量」の意味であり、他も同様である。
第１回から第６回の列はそれぞれの実験日の値を示しており、右端の値は
Δx との相関係数を示している。相関係数が0.8以上の変数が抽出されてい
ることがわかる。
ところで、抽出された個々の変数には被験者間で共通性を認めることが
できるが、完全には一致していない。音楽に対する反応は、個体が異なる
という意味での個人差だけでなく、音楽への嗜好、音楽の体験により差
が生じることが知られている11）。被験者 aは10年以上に渡りピアノに親し
み、大学では合唱部に所属していた。一方被験者 bは、中学までは主に体
育会系のクラブ活動に所属し、高校では通学時に音楽を聴く機会が多く、
大学でも音楽は聴く立場で楽しんでいた。したがって抽出された変数の細
部の差は、これらの生活体験の差が主な原因となっていることが推定され
る。すなわち、被験者 aの ERP は実験の反復に対し潜時が比較的安定し
ている（分散が小さい）のに対し、被験者 bは潜時に変動が見られた。抽
出変数の細部の差、すなわち被験者 aの抽出変数が振幅であり、被験者 b
は潜時であることは、主に音楽経験の差に基づくものと考えられる。また
被験者の性格、課題に対する意欲や関心なども関係するものと推定され
る。
抽出変数の共通点に着目すると、抽出された変数の測定部位が Cz、
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Pz、C4であることに気付く。一般に ERP は、Cz、Pz において相対的に高
電位の頂点電位が測定されることから Cz、Pz で測定される場合が多い。
また、右利きの場合は、特に言葉の情報のない歌無の音楽は一般に感情に
かかわる右脳（C4）で処理されることが知られている。抽出された測定
部位 Cz、Pz、C4の適切さはこのような事実を基づくものと考えられる。
さらに、図９を参照すると、潜時と振幅が比較的安定した（分散が小さ
い）頂点電位である N2、P2、N3から抽出されている。これも抽出された
変数の信頼性を説明しているものと考えられる。
表４　Δx を目的変数とした重回帰分析（変数減少法）で抽出された頂点
電位の変数 （被験者 a）
変数 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
C4ΔAP2 0.053 -0.002 -0.056 0.038 0.061 -0.386 -0.913
C4ΔAN3 0.069 -0.136 0.107 0.059 -0.058 0.516 0.815
Δx -3 0 8 -1 1 14 1.000
表５　Δx を目的変数とした重回帰分析（変数減少法）で抽出された頂点
電位の変数 （被験者 b）
変数 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
CzΔP2 -3 24 4 1 -5 8 0.989
PzΔP2 -4 16 3 -1 -1 16 0.918
C4ΔN2 2 13 10 5 -7 8 0.800
Δx -3 13 2 0 -3 6 1.000
図11、図12はそれぞれの被験者に関する Δx と重回帰分析により推定さ
れた Δx のプロット図である。横軸が実験で得られた Δx の値に、縦軸が
推定された Δx の値に対応している。自由度調整済み決定係数（寄与率）
はそれぞれ約0.814、0.998であり、当てはまりの良い回帰直線が得られた
ことが認められる。データ数が少ないので決定係数は良好となるが、上記
の結果は Δx が表４、５の変数でそれぞれ約81.4％、99.8％が説明可能で
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あることを示している。また図中の直線は Δx と推定された Δx との関係
を示す回帰直線である。特に被験者 bにおいて当てはまりが非常に良いこ
とがわかる。
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図11　Δx と重回帰分析により推定された Δx のプロット図と回帰直線
（被験者 a）
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図12　Δx と重回帰分析により推定された Δx のプロット図と回帰直線
（被験者 b）
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両被験者とも、第１回の歌有の場合に音楽が作業に対し負の影響を与え
たことを示している。正答数の良さで評価したが音楽の励まし効果は、被
験者の曲に対する嗜好・体験が影響している11）と考えられるが、今回の実
験では、「もののけ姫」「ビッグブリッヂの戦い」に励まし効果が相対的に
認められた。使用した曲は主に歌付の曲の歌無版であり、オリジナル曲と
アレンジが異なっているものもあった。特に、被験者がアレンジに違和感
を覚えた曲では、励まし効果が少ない結果となった（例えば被験者 aの
「風の通り道」「カントリーロード」など）。すなわち、今回の実験では、
「被験者が好きな曲」で、「歌無の曲」、「アレンジに違和感がない曲」に
励まし効果が期待できることが示唆された。
５．結論
以上の実験、ERP のモデル化および解析結果から、以下のように結論
できる。
（１）課題反復中の音楽の効果を励ましと捉えて、音楽の有無による ERP
の変化でその効果を定量的に表現することを目的に研究を行った。
（２）そのために音楽の有無による ERP の変化を表すモデルを作成した。
（３）音楽の有無による正答数の変化を音楽の励まし効果であると定義し
た。
（４）（２）のモデル上で ERP の頂点電位の潜時と振幅に着目した。音楽
の有無による変化量で正答数の変化を推定する重回帰分析を変数減
少法を用いて行った。
（５）重回帰分析で抽出された変数は、被験者ごとに異なるが、ERP が
高電位で測定される Cz、Pz および音楽に対する感情を制御する右
脳（C4）の変数が抽出された。また、潜時が短い頂点電位（N2、
P2、N3）に関係する変数が抽出された。これは被験者に共通する
ものであった。
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（６）抽出変数に関する被験者ごとの相違は、振幅情報か、潜時の情報か
の相違であったが、これは先行研究を参考に主に被験者の音楽に対
する経験の差に基づくものであると解釈した。
（７）音楽の有無による正答数の変化における励ましの効果は、ERP の
頂点電位の潜時・振幅の変化により80％以上の説明が可能である
ことが示された。
（８）被験者が好きな曲で、歌が無く、アレンジに違和感がない曲に励ま
し効果が期待できることが示唆された。
使用した音楽の有無によるモデルは線形性を仮定しており、解析に使用
した重回帰分析でも線形関数を使用した。詳細な ERP と音楽との関係や
正答数との関係の記述には限界があると考えられる。この限界に対する客
観的な評価などが今後の課題である。また、被験者を増やして現象の再現
性を確認し、抽出された変数間の関係などを検討することも今後の課題で
ある。
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付録１　
被験者 aの音楽の有無による頂点電位の潜時と振幅の差と正答数の差
Δx との相関係数
付録１－１　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 Cz）
Cz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 -0.12369 0.074275 0.283603 -0.04469 -0.00784 -0.00825 0.441853
ΔAN2 -0.11384 0.070746 -0.09613 -0.13754 -0.07158 0.250337 0.709691
ΔAP2 0.021512 -0.06171 -0.11969 0.026088 0.095421 0.213297 0.38854
ΔAN3 0.184862 -0.13844 0.010883 0.056803 -0.14069 -0.29246 -0.67797
ΔAP3 -0.06112 0.124045 0.24888 0.081171 0.053738 -0.02894 0.115587
ΔAN4 0.022914 -0.04144 -0.17402 -0.2646 0.020961 -0.04285 -0.06894
付録１－２　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 Cz）
Cz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 -2 15 2 -16 -8 10 0.449689
ΔN2 -3 12 19 -10 -2 2 0.404561
ΔP2 3 10 11 -7 2 3 0.285827
ΔN3 10 0 7 -9 -20 29 0.670373
ΔP3 -19 -11 -29 -107 -8 23 0.509953
ΔN4 5 -15 3 -66 13 53 0.673879
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付録１－３　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 Pz）
Pz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 -0.11292 0.115064 0.116026 0.024545 -0.07195 0.033951 0.428776
ΔAN2 0.132667 0.111522 0.003814 -0.23576 -0.16722 -0.05667 -0.08791
ΔAP2 -0.09614 0.092933 -0.05681 0.121211 0.116827 -0.15641 -0.61554
ΔAN3 0.085863 -0.15053 -0.03089 0.08355 -0.09189 0.190451 0.413187
ΔAP3 -0.18317 0.144601 0.012982 -0.03651 0.065945 0.021354 0.272621
ΔAN4 -0.07314 0.115974 -0.16641 -0.2965 0.077084 -0.09134 -0.12905
付録１－４　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 Pz）
Pz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 1 12 0 -25 -6 6 0.332302
ΔN2 -2 9 5 -9 -93 5 0.236973
ΔP2 4 13 3 -11 3 2 0.038739
ΔN3 12 -12 6 -13 -14 4 0.324705
ΔP3 -22 -20 -5 -96 51 -13 0.211873
ΔN4 2 -13 13 -64 6 54 0.74536
付録１－５　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 C3）
C3 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 -0.12124 0.065851 0.235753 -0.10482 0.032745 -0.23334 -0.08946
ΔAN2 -0.04191 0.082501 -0.07211 -0.10827 -0.04164 0.023129 0.19762
ΔAP2 -0.02012 0.022471 -0.16509 -0.00084 0.126201 0.256357 0.380355
ΔAN3 0.193476 -0.15843 -0.09373 0.066221 -0.17826 -0.15711 -0.55749
ΔAP3 -0.04679 0.091363 0.254568 0.108976 0.018076 0.058555 0.414751
ΔAN4 0.077976 0.001729 -0.06368 -0.34134 0.062103 -0.10722 -0.13327
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付録１－６　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 C3）
C3 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 1 13 -6 -16 -5 7 0.230347
ΔN2 -3 11 17 -13 -103 0 0.238534
ΔP2 1 14 6 -8 2 4 0.218451
ΔN3 16 -10 0 -20 -20 40 0.647457
ΔP3 -17 -4 -32 -106 -7 -3 0.300704
ΔN4 8 -14 23 -60 9 53 0.738305
付録１－７　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 C4）
C4 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 -0.21557 -0.03906 0.151406 0.037429 -0.05157 -0.36461 -0.30294
ΔAN2 -0.03161 0.002619 -0.11872 -0.17876 -0.14755 0.256062 0.668366
ΔAP2 0.053339 -0.002 -0.05571 0.037995 0.061393 -0.38635 -0.91269
ΔAN3 0.068896 -0.13593 0.106701 0.059269 -0.05826 0.515704 0.815183
ΔAP3 -0.0199 0.195977 0.192993 0.107888 0.027046 -0.42223 -0.62106
ΔAN4 0.058351 -0.06813 -0.25207 -0.25634 0.006104 0.068674 0.090909
付録１－８　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 a、測定部位 C4）
C4 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 62 40 15 -22 -7 13 -0.19029
ΔN2 -2 11 15 -9 -3 4 0.465218
ΔP2 3 8 9 -4 1 3 0.301897
ΔN3 26 -10 13 -12 -11 -5 -0.09048
ΔP3 -12 -9 -26 -104 0 10 0.38724
ΔN4 7 -7 1 -65 14 48 0.620583
事象関連電位による計算反復課題に対する音楽の効果に関する研究
−135−
付録２
被験者 bの音楽の有無による頂点電位の潜時と振幅の差と正答数の差
Δx との相関係数
付録２－１　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 Cz）
Cz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 0.123692 0.04182 0.177751 -0.03169 -0.04425 -0.00965 -0.06313
ΔAN2 0.113836 0.056116 0.147273 0.203529 -0.09775 0.023285 -0.02232
ΔAP2 -0.02151 0.285432 0.172993 0.197788 0.279298 -0.12781 0.097537
ΔAN3 -0.18486 -0.23099 -0.03143 -0.09853 -0.1322 0.216629 0.059454
ΔAP3 0.061117 -0.34111 -0.00297 -0.16079 0.076862 0.191986 -0.55528
ΔAN4 -0.02291 0.129018 0.128729 -0.27722 0.069523 0.041785 0.37213
付録２－２　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 Cz）
Cz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 2 1 9 6 -4 7 0.142504
ΔN2 3 2 7 -7 -5 10 0.369366
ΔP2 -3 24 4 1 -5 8 0.986726
ΔN3 -10 14 3 98 14 -5 -0.09964
ΔP3 19 40 52 -66 48 -4 0.100625
ΔN4 -5 -14 57 -1 42 66 -0.16525
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付録２－３　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 Pz）
Pz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 0.112921 -0.01154 0.122166 0.067315 0.192871 -0.20814 -0.64794
ΔAN2 -0.13267 0.047968 0.033563 0.051854 -0.08027 0.128934 0.656072
ΔAP2 0.096141 0.096262 0.207278 0.07618 0.172886 -0.24595 -0.35285
ΔAN3 -0.08586 -0.26668 -0.10498 0.000111 -0.14834 0.118235 -0.25218
ΔAP3 0.183167 0.033825 0.24011 -0.13345 0.231127 -0.15147 -0.43691
ΔAN4 0.073139 -0.07516 0.327799 -0.19402 -0.0372 0.149277 -0.0755
付録２－４　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 Pz）
Pz 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 -1 3 2 -3 -1 0 0.693581
ΔN2 2 -3 4 -4 2 10 -0.08068
ΔP2 -4 16 3 -1 -1 16 0.920687
ΔN3 -12 7 0 31 4 -9 0.025282
ΔP3 22 80 30 30 50 -50 0.131869
ΔN4 -2 -21 150 0 0 40 -0.13667
付録２－５　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 C3）
C3 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 0.121239 0.064127 -0.01561 -0.13432 0.029738 0.003537 0.084706
ΔAN2 0.041913 0.089546 0.356524 0.040788 -0.06633 0.096374 0.198302
ΔAP2 0.02012 0.199803 0.238412 0.128225 0.206522 0.227437 0.444029
ΔAN3 -0.19348 -0.22984 -0.15554 -0.02753 -0.15969 0.080198 -0.00065
ΔAP3 0.046793 -0.20733 -0.07175 -0.30881 0.013323 -0.11638 -0.51562
ΔAN4 -0.07798 0.028778 -0.125 -0.06549 -0.1005 -0.21859 0.310713
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付録２－６　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 C3）
C3 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 -1 3 30 -13 -1 10 0.155479
ΔN2 3 -4 7 -31 -2 4 0.068976
ΔP2 -1 18 3 -4 2 8 0.915724
ΔN3 -16 13 -8 29 9 -1 0.231313
ΔP3 17 82 7 5 10 -70 0.303371
ΔN4 -8 -48 -31 -39 -42 -45 -0.61227
付録２－７　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の振幅の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 C4）
C4 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔAP1 0.147479 -0.0556 0.217344 -0.06771 -0.0161 0.008864 -0.38663
ΔAN2 0.031611 0.002444 0.124848 0.160573 -0.07262 0.106051 0.034236
ΔAP2 -0.05334 0.19466 0.023781 0.366139 0.207544 -0.20118 -0.05823
ΔAN3 -0.0689 -0.08453 -0.05156 -0.05059 -0.08166 0.104094 0.212462
ΔAP3 0.0199 -0.15955 0.061106 -0.13371 0.145765 -0.12969 -0.72748
ΔAN4 -0.05835 0.017129 0.251765 -0.22808 0.056022 0.186529 0.201715
付録２－８　 実験日ごとの音楽の有無による頂点電位の潜時の差と Δx と
の相関係数（被験者 b、測定部位 C4）
C4 第１回 第２回 第３回 第４回 第５回 第６回 相関係数
ΔP1 -39 17 8 13 -5 7 0.629571
ΔN2 2 13 10 5 -7 8 0.774477
ΔP2 -3 0 6 4 -7 11 0.380057
ΔN3 -26 4 18 30 16 -10 -0.05467
ΔP3 12 39 30 30 85 -50 -0.29064
ΔN4 -7 -6 80 -1 0 64 0.085048
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